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NOUVELLE TK30RIE VISAWT A DEFINIR LE MECANISiffi DE I E K 7 3 V E M E N T DE IIATIERE EN
ELBCTHOEHOSION
O
L. CHINCHOLLE
Dana le cadre dea usin/igea non conventionnela, 1'uainage par
roaion a coniva un d£veloppement important,' la miae au point ae faiaant d'une
maniere purenent empirique. Depuia lea premiers travaux de LAZARENKD relatifa
a 1'action erosive d'urie d^charge eiectrique dana un dieiectrique liquide, on a
propose pluaieura thdoriea viaant h definir le phdnomene phyaique. Toutefoia,
aucune d'ellea n'explique de facon aatiafaiaante, le m^caniame de 1'enlevement
de mati^re.
La difficult^ de 1'^tude provlent de la multiplicity dea parametres
qui interagiaaent entre eux reaidant ainai toute ayntheae difficile. Finalenent,
lea travaux dc recherche se boment aouvent & . 1'^tude technologique d'une
machine particuliere ce qui ne donne aucvine port^e generale aux conclusions.
Au lieu do tenter d'e'tablir directement une ayntheae a partir dea r^-
j
sultata publics, nous avona pr^fer^ fonauler une hypotheae de travail puis
eaaayer de la verifier experimentalement.
C'eat a la auite de travaux que nous avons effectue's
sur la ra^canique dea bulles \\\ 1.2) [3], que nous avons pu proposer un modele
physique de'finisaant un m^canisme d1 enlevement de matiere. Ensuite, nous avons
organise* la recherche auivant cea iddea.
Conne on ne pouvait pas aborder directement cette e"tude sur une ma-
chine industrielle, nous 1'avons d'abord effectude aur un modele experimental
simple. Puis ?>. I1 aide dea enseignements tires, nous avons tent^ d1 interpreter
les resultata obtcnus avec la machine. C'est par des etudes succeasives du nodele
et du diapoaitif reel que nous eap^rona definir avec precision le mecanisme de
1'enlevcraont de matiere en eiectroerosion et faire progreaaer cette technique
d'usinage Industriel tant dans 1'utilisation que dons la construction dea ma—
chines.
Ce trr.vail aborde il y a quelquea ann^ea a ouvert un champ de recher-
ches assez important que je vais resumer.
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1 - gTUDE DU .DCAina-IE DE L' EROSION PAR DECHARGE ELECTRIQUE DAMS UN DIELECTRIQUE
LIQUIDS
1 .1 . Rappel du phEnomene physique
La figure 1 reprEaente le schema ainiplifiE du dispositif experimental
d'Etude de 1'electroEroaion. A partir de la dEcharge d'un 'condenaateur par
exemple,!! permet d'obtenir un arc entre lea deux Electrodes qui baignent dans
un liquide dielectrique en general dtl pEtrole. Le rftle de ce liquide est prEpon-
dErant car uric dEcharge Electxique dana un gaz est trea peu Erosive.
1,2. Raupel des travaux effectuEa
Les publications relatives a 1'ElectroErosion sont de deux types : les
unes development des aspects technologiques a partir do rEsultats empiriques et
visent t» I1amelioration de machines existantes. Les autres tentent d'expliquer
le phEnomene physique proprement dit et Elaborent des theories controveraEes
sinon contradictoirea.
Lors du Symposium International sur les techniques d'usinage Electri-
que a Viaiiie en 1970, ?1 exposes concement 1'ElectroErosion : 18 traitent de
technologie, 5 s'intEressent k des questions Economiques et 8 seulement abordent
des recherches plus ou moins thEoriques en analyaant 1'influence des parametrea
physiques,
Parmi les phEnomenea phyaiquea EtudiEa, on releve le plus souvent
I1initiation de I1arc, la formation et 1'Evolution du plasma ou d'une bulle
gazeuse, les effets thermiques a la surface des Electrodes et lea effets hydrody-
naoiques. Tres souvent ces differents aspects sont considErEs d'une maniere trop
indEpendonto notamment lorsqu'il s'agit d'expliquer 1'enlevement de matiere ou
I1inversion d'erosion.
PIOCljJTBERR3f L4] a publiE une sErie de photos JLntEressantes montrant
1'evolution de bulles provoquEes par une dEcharge Electrique entre une pointe et
une plaque. L'oxe de prise de vue est celui de la pointe ce qui ne permet pas
d1observer une Eventuelle separation de la bulle en deux cavitEs. II mentionne
1'existence dc particules de matiere enlevEes an cours de 1"explosion. ZOLOTYCH
a observS le nfine effet. Tous deux supposent qu'il s'agit d'une vaporisation / "\
explosive du netal.
»' . * ' • .
, -J. . „ . . . . , . * . . . * • _ * * . —— • * •*•*• - -.**—' < -•. *SJ.- -«. -•- -*—-%- -.- -
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r" **HASHIGUCHI : 5,' presente Egalement une serie de photos sur Involution
de la. bulle provoquer par une dEcharge dans un liquide. On voit nettenent
1'erploaion suivie de 1'implosion de la cavite gazeuse. L'auteur parle d'une
* force impulsive" qui aurait un effet destructeur.
ZOLCTYCH I 6] s'oriente vers une theorie phenomenologique de 1'eiec-
troerosion ot tcnte une approche experimentele. D'apres lui, il erLste quatrc
Stapes succccsives. II y a d'abord un apport d'energie sur les electrodes, puis
propagation de la chaleur a la surface. Ensuite, il parle d'une phase aEro ot <
hydrodynamique d>explosion suivie par des effets thcrmomecanique conduisant a
une vaporisation metallique intense consecutive a la depression qui regne dons
la cavite.
Zli-iAlIYT [7.' s'est preoccupe egalement de I1 influence de la depression
a I'interiour do la bulle formeo au voisinage du plasma. II mentionne des vitosses
d'expansion do 1'ordre de 1650 m/s pendant 2 a 3 microsecondes.
SCHILIACHER
 ; 8J pense que, pour les impulsions de courte duree, 1'augmen-
tation de 1'usure de 1'electrode-outil est due a une vaporisation du metal et
Que 1'enlevonent de metal liquide se fait uniquement sur la piece. L'auteur ne
propose pas do processus physique de cet enlevement*.
Dans son etude des decharges par impulsions ALBINSKI \ 9J regroupe
dans une relation ecipirique differents parametres qui lui paraissent inportants
tels que la temperature de fusion du metal de I'eiectrode-outil, son module
d'eiasticite et son coefficient de dilatation. II tient ccmpte egalement d'un
coefficient de puissance qui est le rapport entre la puissance moyenno d'une
impulsion et le rapport cyclique. Aucune interpretation physique n'est proposee.
DIVERS | 10) recherche un modele mecanique de H'Erosion. Apres une analy-
se de photos il a trouve que le diaaetre du cratere crolt proportionnellanent a
la duxoe dc • developpement de 1'etincelle* et qu'il correspond a la penetration
plus ou noins importante d'un • cdne fictif" dans le metal de la piece. D'apres
lui, les portes Joule constituent la seule source de chaleur a la surface des
electrodes.
D'autros essais font etat d'ondes de choc qu'on peut detecter en etu-
diant la deformation d'une feuille d1aluminium et en faisant varier, eventuelle-
ment,, lr. viscosite du liquide utilise.
Enfin on peut signaler I1approche originale du probleme d'eiectroero-
sion qui a etc faite par RHYNER
 L 1 1 ; . Un systeme d'acquisition de donnees
relei;e les valeurs des parametres qui regissent les decharges eiectriques(gap,
tension d'anorcage, tension d'arc, nccibre de decharges erosives, etc...).
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Ekiauite un ordinateur les exploite et etablit des conflations entre eix.
L'analjrse des publications fait apparaltre 1'ignorance dans laquelle
on. eat vis a vis du phe"noEiene physique que conatitue 1'electroerosion. Deux
problemea, pur ailleurs lie"a entre eux, se poaent, Ce sont d'une part, le meca-
niame de I'cnlevunont de matiere proprement dit, d'autre part I'e'rosion s^lec-
tive dea clectrodca.
Noua r.vona aborde* I'e'tude de I'e'lectroe'roaion de la facon la plus
ge'ne'rale possible.
1 «3. Nouvclle th^orie definiaaant un pe'caniane d*Erosion
1 .J5.1. Proccaaua mecani^ue d' enlevement de matiere r \ 2 -
Lors do la de"chaige dlectrique dans un liquide, il se cr^e une cavltd
de vapeu:r cntrc les deux electrodes (figure 2). Cette cavit^ explose (figure
2o) puia inploae par condcnaation de la vapeur quand I1 arc eat de'aamorce'
(figure 2b). lioua avons montre" ['l] fs2] ij^que cette implbaion a'acconpagne d'un
trea puiaaant micro jet liquide suaceptible d'entralner une erosion dana un nate^-
riau trea dvj. Si I1 on aonge que ce micro jet vient heurter du me'tal fondu duront
le paasage du courant, on comprend qu'il puisae y avoir une e"roaion intenae.
Cette hypotheae de travail auppoae egalement que la. cavite" de vapeur
forrn^e eiatre lea e"lectrodea ae acinde en deux cavity's h^miaph^riquea de volumes
ine'gaux, la plus grand correspondant a la temj-^r^ture la plus e'leve'o (figure 2c).
Dea lora, on con9oit que le plua grand volume donnera le oicrojct le
plus puioaont qui enlevera sur la aurface de 1'Electrode, la plua grande quantit^
de oe'tal,,
1.3.2. Etudo dea pertea de goida cona^cutives k I'^lectro^roalon
Suivont 1'hypothese ci-deaaua, le volune de la cavit£ de vape\u:
initiale ddtcnainora la perte do poida totale dea deux ^lectrodea. Un premier
sujet de travail sem done 1'dtude dea variationa de I'e'roaicn totalo en fonction odes diffciraita pAranetrcs de la de"charge. Ceci aera d'autant plua juate que lea V-/
e'roaiona aeront dgales sur los deux Electrodes.
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Le deuxieino sujet de travail sera 1'^tudc des variations-des pert 03
• T^f*T* Qfl /ino o /i.de poids relatives de ces deux Electrodes : /f = K . - " . = r- • Suivant 'r
 v pertes cathode Pc
notre h7potheoe,ce rapport d6pendra de leur« temperatures de surface et do leurs
diametres r-jspectifs,
2 - BE3ULTATS
2.1. Studc _sur modele de 1'inplosion d'une cavite" de vapour
II senble logique de verifier d'abord expe"riiaentalenient le bicn fonde"
de 1'hypothese avnnce"e au sujet de la cavit^ de vapeur. Nous y avons song^ zaois
la complexity dc cotte 6tude nous a conduit a sutler Ics difficultes pour progres-
aer par paliers successifs.
Le but final est de suivre, grace au cin^na rapide^ Involution de la
cavit^. Les problenes qui se prdsentent sont d'ordre g^oodtrique (vu les dimen-
sions raises en jcu) et d'ordre teaporel (& cause de la faible dur€e de Ite ddchar-
Avant d'aborder le phe'nonene physique r4el dans toute sa coaplexit^,
nous tentons, ici e'galement, de r^aliser un nodelo experimental plus abordable
a la fois dens 1'ospace et dans le tenps.
D'r.utrcs chercheurs ont de"ja imaging de tels nodeles mais nous pensona
que ceux qu'ils ont choisis ne sont pas conformes k la r^alit^. Taflt&t ils
utiliaent co~ac electrodes, deux pointes ou une pointe et un plan, tant&t ils
considerent deux ^lans trop espac^s si bien que la cavit^ devient filifome.
II cst necessaire que la cavite" de vapeur sur le nodele ^voluo de la
nfine fagon que cello du systene reel. Ceci inplique de bien ddfinir la g^on^trio
du diappsitif cxperinental.
Nous .^ vons rdalis^ un nodele constitu^ par deux surfaces ne'talliques
2
ayant unc section de 2 cm environ, distantes^de 5 nna et plonge"es dans de 1'cau.
1'espacc intcrc-lectrodes, on cr€e artificiellenent une cavit^ de vapeur
dont on provoque 1'inplosion par refroidissement ou par surpression.
Los ^ronicrs result.its expdrinentaux ainsi ^tablis seablent confimer
notre hypctl^ese soit la rupture de la cavite" de vapeur initiale en deux cavltds
dont la plus grand e correspond k 1' electrode la plus chaude (figure 3)«
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2.2. Etude de 1'dnergie dissipde dans la zone de 1'arc en fonction dea
paroiaetrea dloctriques
LE, technique de 1'usinage par electroerosion utilise deux types de
gdndrateurs 1'un dit " a relaxation" oinsi que le oontro la figure 1, 1'autre
dit " a iapulsions controldes". Conce nous avons gdneralenent utilisd un dispo-
aitif du premier type il dtait ndcessaire de bien connnitre la valeur de 1'dner-
gio effective disaipde dana la zone de la ddcharge.
L1 analyse du bilan dnergdtique du circuit de ddcharge, noua a pernia
de oieux ca.'.prcndre le passage de 1'energie dlectrique noninale du condensatcur
(1/2 CJv ) a cc quo nous appelons 1'dnergie electrique effective.
La conclusion do ce travail eat que la notion d'dnergie nooinalo n'a
*
aucun Bens vis a vis de 1'drosion et qu on ne doit pas dtablir de correlation
entre ces deux grandeurs. v
.
D'r.utrc p-art, il apparalt un narLnun de rendenent dnerg^tique
/... dnei*gio offoctive dana l*arc\ , , . , , , , , ... t ,(I? - • ^ , : :—; ) lorsque la tension d'alinentation dgalc
' unorgic noninale ^
deux foia le. toiaion d'arc aoit environ 40 volta (figure 4).
Cortes, dans la technique d'usincge par dlectrodrosion, la recherche
d'un naxjjjun do rendenent dlectrique n'a guere d'inportance, toutefois, on voit
pour un circuit electrique donnd, ce serait maladroit d'augnenter la tension
d'alinentation pour obtenir une dnergie effective plus grande,
Pratiquement, nous n'utiliserons pas la notion d'dnergie noninale. Les
paracietrea dlectriques importants sonblent etre la tension de claquage, la forr.e
de 1'onde dc courant et 1'dnergie qui apparalt sur les dlectrodes aous fome de
chaleur au voisinage des tachea anodique et cathodique.
2»3« Etudo de I'drosion totale an fonction dc 1'dnergie dlectrique ddpenade
2.^.1. Dispositif expdrinental
Lc dispoaitif expdrinental du type a relaxation n dtd rdalisd au
laboratoire (figure 5). II pemet d'opdrer coup par coup. On rdaliae ainai de
1000 ^ 10000 docharges ot, par pesdea des electrodes, on dvalue I'drosion noyenno
relative a unc decharge.
Cot onaenble conprend, d'une part un bloc d'alimentation qui foumit >^
les valours deairdos des condenaateurs et de la tension continue, d'autre part
la partie uocaniquo soit deux electrodes dont 1'une mobile, avance et reculo
autoaatiquonont. On utilise le kdroseno coane liquide didloctrique.
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Parui los accessoires, nous citerons un compteur d'inpulaions, tin
oscilloscope dormant 1'onde do courant de de"charge et unc balance dont la pre
cision cst do i'ordrc du ccntieme de milligraime.
2.3.2. Resultats exjxSrinentaux
La valour C du condensateur d ' alimentation constitue le paronetre
variable niais, coune la -tension de charge eat fixe, ceci revient h fairo varicr
le courant do cle'charge. La forne de celui-ci reste approxinativenent une dcsni-
sinusoldo du vr.leur nrucinale et de dure"e variables. On peut caracte"riser ce cou*
rant soit par Sv.3 valours cioyenne, efficace ou naxinale, soit par 1'inte'grale
dt nesurablc experinent~.lenent.
Nous 'tcntor.s d'et.-Vblir unc correlation entre I1 erosion et cc cour.-jit.
CORfiEIATICI: uJiTIC LLS PERTLo DE POIDS DE CHAQUE ELECTRODE ET L'ENERGIE D'ARC U
Nous nppollcrons u lr. tension d'r.rc et nous supposerons ct qui cst
pratiqueticiit vrra, qu'elle est constrjite et 6g.ile a. 20 volts.
L'onorgic alectrique de'pensee dnns 1'src do dur^o t, s'lcrit :
Us u i dt = u i dt
a
0 "' 0
Pour uno decharge donnde nous pouvons done rcpre"senter (figure 6)
les v.-iri?.tions dos pertes de poids a I1 .-mode et k In cathode en fonction de
I'^nergie d'.-.rc r.voc coonc paranetre la durec do la decharge,
Or. rclevc quo I1 erosion depend peu de la valeur dc lr. capacite" dans la
ganrae de 10 k 150 [if nais qu'elle est fonction de 1'dnergie d'arc done de
1'onde dc coui-rjit.
lr. figure 7 rcpresente les variations de I'e'rosion totole (S = p 4- p )
d C
en fonction do 1'onergie d'arc,
Coci n'ost qu'une correlation entre deux grandours. Le phdnonene
physique qui lr. determine n'apparalt pas encore,
Toutcfois on peut dire quc 1' erosion depend d'abord du courant et
onsuite qu'ello ost nodulec par lr. valeur do la ccipicit^ collo- ci intervenant
k la fois sur 1'intensitd- aixiiiale du courant et sur la durcie t, de la decharge,
a
Corjx- lo tonps jouc un rftle important dons 1'hypothese de 1'avolution
de la cavite de vapour nous avons pense qu'il serait intdressant d'etudier 1'dro—
sion on foncticn dc la duree de la decharge pour une e"nergifc donn^e,
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CORRELATION LMTIE; L'EROSION ET L'EHERGIE DEFENSES PAR EFFET JOULE SUR LES
ELECTRODES
D'apres le nie'canisae d'erosion que nous proposons c'est un uicrojet
liquide qui cnleve essentiellcnent du netal fondu. Les deux parrjnetres iupor-
tants sont d.jnc lr. grosseur de la cavite" gazeuse et la quantite" de aetal fondu.
On peut inaginer que le nicrojet liquide enleve tout ou partie du
netaJL fondu cc qui onene a faire dcs etudes diff^rentes. C'est pourquoi nous
de"finiron:j dcxuc coefficients d'efficacite de 1'Erosion que nous appellerons
successiveucnt k. et Bu.
a - Definition du-coefficient d'cfficacit4 k.
—O—O—O'
k
« -
V ^ \Sll >*1A  •*'W^ +. +f**t ^ \*t* V ML Vr A « 4te Wt^WA V*f Cfej
-O-O-O-O-O-O-C—O-O-O-O-O-O-O-O-O- 1
petal cnleve S S _
~ W ~~ /~t(inergio foumie J / cL 2 ,
Ceci reyr^sente I1erosion totale par unit^ d'onorgie ^lectrique due h
1'offet Joule. Lc quantitd de netal enleve est obtenue par pes^e dea electrodes,
Ensuite on ovalue 1'^nergie Joule en ndnottant que la resistrjice R ^u voisinagc
de la tr.chc dc 1.-. dech^rge rosto constants et en nesurint le courant cfficace
I ce qui domic :
lr. figure 8 represente li;s variations du coefficient d'efficacite"
k. en fonction do lr. duree dc la dtJchargc t, pour des valeurs conatantes do
I t.
Pour dcs valeurs de t, supdrieures k 90 nicrosecondes on voit nettc—
nent que Ics diff^rcntes courbes trace'es k cnergie R I t, constante sont donfon-
a
dues co qui ut.?.blit unc relation bien de"finie cntre k. et t,, Soit une valour
t, donn^c. Qucllo que soit la valeur R I t,on a le neno coefficient d'efficaci-
a
 0 a
t^ done : k. = T— = constante. On peut done diro que dans la zone ou
t, est suporicur a 50 nicrosecondes la perte de poids cst proportionncllo k la
puissrnco electrique fournie par effet Joule dans les electrodes ou encore qu'cllo
2
est proportionnolle k I . Pour unc dure"e do ddcharge infdricurc a 90 nicrose—
condes cettc conclusion n'ost plus valablo. Nous pensons qu'il faut alors fairo
intervcnir la notion de netnl fondu.
,-J
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, _ petal enleye"
z ~ ne"tal fondu
Coci rcpre'sente In fraction de netal fondu qui est enleve par le
micro jot. On peut niosurer cette quantite" do rae"tal enlevd naia il faut faire
appol au calcul pour ddt&rnincr la quantite* de netal fondu par cffet Joule au
voisinage do lr. tr.che de ddcharge. On obtient ainsi pour la nasse de ne'tal
fondu unc expression dc la forne :
nr.sse do ndtal fondu = A(l2 t)0'75
Lc coefficient A fait intervenir les paranetres dlcctriquc-s et
therniques du ar.teriau des electrodes. :Le coefficient d'cfficacite de In bulle
e'dcrira done :
pdtal gilcvd S \ S
2 ndtal fondu
 A(j2 t)°'75 ~ A I1'5t°'75
Ln fiijure 9 reprdsente les variations du coefficient d'cfficacite Ic,
1 5
en fonction de la durde de la dechnrge t pour des vnleurs constantes de I '
t0.75.
Contrrdrcauent au cas prtcddent, c'est dans Li zone ou t cat infdrieure
& 50 nicrosccondes quo les courb es tendent k so superposcr aontrant ainsi le
bien fondo do cettc notion d'efficacitd de In bulle. On voit que pour une valeur
t, donnoc, I1 erosion est proportionnclle au metal fondu environ quellc que soit
la valeur dc I ' t ' c'est-k-dire quel que soit le ne"tal fondu.
c - Rcnr.rque
-o-o—o-o-
Nos travaux visent actuelleuent a expliquer les variations de 1'cffi-
cacitd de la bulle dans chacun de-3 trois intervalles suivants :
t, <^ 30 ijicrosccondesd ^
30 <T. t, <^ 90 nicrosecondes
t, ^> 90 nicrosecondes
O il est a renarquer que les diffdrentes courbos (k_), obtenues pour
'i 5 0 75des valours do I ' t ' donne'es, se superposent par glissenent.
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2.4. IJ_tu_do.d,o I1 erosion relative des Electrodes
L1 etude prdcddente conceme. la sonne dca erosions. Nous .illons
oaintenant considerer lour rapport soit :
p
•X" _ perte de poids de 1* anode _ _ji
^ ~ perte de poids de la cathode ~ P
c
Notre hypothese de travail fait intcrvcnir 1'inplosion prdfe'rentielle
de la cavitd dc vapeur sur 1'eloctrode la plus chaude. Ceci suppose une dissy-
nEtrie thcrnique dcs dlcctrodes qui peat exister pour plusieurs raisons. Dana
le cas ov. los Electrodes sont constitutes par Ic n&ae nate'riau 1'echauffenent
depend notariicnt de leur polaritd et de leur dianetre.
Nous rappelons que, pour le cuivre par exenple, la tenpcrnturc dc la
tache anodiquo (T ) est superieure k celle dc la tache cathodique (T ) ce qui
CL C
or^e une prooiere dissyn^trie theroique (/\T = T -T ^ > 0 ) . D c plus, deux
Electrodes dc dicaetres diff^rents ne s'^chnuffent pas de la nloe facon, ce qui
se tmduit pr,r Ics pentes differentes dcs courbes 1 et 2 sur la figure 10.
Lcs variations du rapport 7$ on fonction de 1'^ncrgie des ddcharges,
sont reprdscntdes dgrlenent sur la figure 10.
2.4.1. Variations de"7^\ en fonction de 1'energie
L'i:idico i roprescnte le dianetre de 1'electrode supericure, celui
de 1'Glectrodo inferieure dtant toujours dgal k 10 on. Dc la conparaison doa
figures 10 . tt 11 on ddduit quo la valeur naxinale Q , correspond, d'apres
le nodele proposd a une difference de tcnpdrature des electrodes A T naztrialo.
Les parties (R) et (s) de la courbe scat relatives k un ^ T re'duit, corrospon-
dont soit i\ uno faible dnergie nise esn jeu (R) soit & une teoperature liciito (o)»
2.4.2. Variations de Q en fonction de la poiaritd des electrodes
En inversant le sens de la tension d'alinentation, on obtient losy; vcourbes Q , Lo point d1 intersection de ces courbes et de la droite ij = 1
(inversion d'orosion) correspond k 1'dgalitd des tenpdraturos sur les Electrodes A* \^
et k cello dcs volunes des cavitEs gazeuses. La courbe en tirets de la figure 10
fait appnrrltro le changonent de signe de Al.
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2.4.3. Variations_de Q en fonction du dianetre des Electrodes
Les valeura naxinales . dependent de la valour relative des
diametres dec electrodes. Pour une cathode donne*e, une dininution du dinobtre
de I1 anode cntraine une augnentation de A T, done de ^ . .
Enfin, nous renarquons Men, que pour deux diaoetres. identiques, il
n'y a plus d1 inversion d1 erosion.
Ainsi le niodeld propose" rend compte des re'sultats expe'rinentaux que
nous avons obtcnus ; signalons qu'il peraot e"galenent d1 interpreter des re'sultats
obtenus pr.r oilleurs et qui pouvaient auparavant senbler contradlctoires.
CONCLUSION
A partir de connoissances nouvelles sur la n^canique des bulles, nous
avons fornuly uiie hypothese electrohydrodynaoique en vue d'cxpliquer le ne*canis-
ne do I'enlevcuent de natiere en electro^rosion. Ceci nous a pemis d'dtablir
un plan de recherches experinentales parallelesaent sur des nodeles et sur des
dispoaitifs reels.
Jusqu'ik naintenant, tous les r^sultats obtenus sont en accord avec
nos id^es qui so pre"cisent au fur et a nesure qu'avancent les travaux,
Drjis le cas particulier de 1'e'lectroe'rosion avec un circuit k relaxa-
tion fonctionnont au coup par coup, il senble qu'on puiBse obtenir une courbe
ge'ne'rale valr.ble quels que soient les pnraraetres de fonctionneaent. Nous tentons
de rattacher ccs rdsultats avec ceux qu'on obtient en utilisant une aachine
industrielle.
Lr. connaissance parfaite du n^canisne de 1'erosion avec ce type de
machine est difficile a nttcindre car le fonctionnenent pemanent fait intervenir
des problenes d'dchauffenent qu'il faut d'abord r^soudre.
Ccrtos, le me'canisne d'enleveuent de oatiere qui a ete" propos^ ne cons-
titue pas, a noc yeux, la seule cause d'erosion, aais nous pcnsons que son rOle
est pr^pondorojit dans la plupart des cas et que nous avons fait un pas en av?ivt
dans sa definition.
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Cctte recherche aouffre d'un double handicap. Pour 1'induatrie elle
pout paraltrc trop fondanentale et trop the"orique alors quo vis i vis de
I'Universitc- de type classique elle aenble trop appliqude. Nous Li conduisons
ainsi parcc qu'a nos yeux, c'cst le seul moyen de re"nliser des progres senaiblea s"\
en ^loctroeroaion. Notre souhait serr.it de bien ddfinir les paranetres r^glont
I'enlevcncnt de natiere afin de pemettre la construction de machines indus-
trielles ado/otdoo a un fonctionnenent autonatique.
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